OPIS MODUL KSZTALCENIA (SYLABUS)

I. Informacje ogodlne:

10 Prowadzacy zajgcia
11 Jezyk wyktadowy

I1. Informacje szczegéltowe

1. Cel (cele) modutu ksztatcenia

1 Nazwa modutu ksztalcenia PODSTAWY FIZYKI KWANTOWE]
2 Kod modutu ksztatcenia 04-PFK60-35E

3 Rodzaj modutu ksztatcenia obowiazkowy

4 Kierunek studiow Astronomia
5 Poziom studiow I stopien

6 Rok studiow I

7 Semestr ZIMOwWy

8 Rodzaje zajeé i liczba godzin 30 h W, 30 h Cw

9 Liczba punktow ECTS 8

Andrzej Koper, dr hab./adiunkt, andkoper@amu.edu.pl
polski

Nabycie umiejetnosci w rozumieniu dynamiki elementarnych proceséw kwantowych i
rozwiazywaniu prostych zadan z fizyki kwantowe;.

2. Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci oraz kompetencji spotecznych (jesli

obowiazuja)

Znajomos¢ fizyki ogdlnej. W zakresie matematyki znajomos¢ rachunku macierzowego i
catkowego, szeregdw Fouriera, transformaty Fouriera oraz umiejetnos¢ rozwiazywania prostych
roéwnan roézniczkowych zwyczajnych.

3. Efekty ksztatcenia w zakresie wiedzy, umiej¢tnosci oraz kompetencji spotecznych dla modutu
ksztalcenia 1 odniesienie do efektow ksztalcenia dla kierunku studiow:

Symbol
efektow
ksztatcenia

Po zakonczeniu modutu (przedmiotu) i potwierdzeniu osiagniecia efektow
ksztatcenia student potrafi:

Odniesienie do
efektow ksztatcenia
dla kierunku studiow

fizyki kwantowe;j

KHT_01 Korzystac z nabytej wiedzy w zakresie podstawowych zjawisk i teorii K_W01-03, K_U01

fizyki kwantowej

KHT_02 Rozwigzywa¢ metodami matematyki wyzszej proste problemy i zadania z| K_ W02, K_U01-02

KHT_03 Samodzielnie korzysta¢ z literatury i przygotowac proste opracowania z | K_U05, K_UQ7,
dziedziny fizyki kwantowej K_U08

4. Tresci ksztalcenia:

Nazwa modutu ksztatcenia:

Symbol tresci ksztatcenia Opis tresci ksztatcenia

Odniesienie
do efektow

ksztatcenia

modutu




TK_01

Zjawisko Comptona, zjawisko fotoelektryczne, promieniowanie
ciata doskonale czarnego, ugiecie fal materii, stare
kwantowanie: model atomu Bohra i jego oddziatywanie z
promieniowaniem elektromagnetycznym, oscylator
harmoniczny, studnia potencjatu oraz reguty de Broglie'a

KHT_01-03

TK_02

Pojecie pakietu falowego i jego interpretacja probabilistyczna,
kanoniczne kwantowanie, réwnanie Schrédingera, poziomy
energetyczne uktadu (widmo dyskretne i ciagte) i jego
degeneracja

KHT_01-03

TK_03

Kompatybilne i niekompatybilne obserwable (nieréwnosci
Heisenberga), notacja Diraca, wartosci srednie operatorow,
pomiar wielkosci fizycznych, redukcja pakietu falowego

KHT_01-03

TK_04

Warunki zszycia funkcji falowej, poziomy energetyczne w studni
potencjatu, stany rozproszeniowe na barierze i pojecie
przesuniecia fazowego

KHT_01-03

TK_05

Zjawisko tunelowania i jego zastosowanie do obserwacji
powierzchni ciat oraz powolnych reakcji termojgdrowych

KHT_01-03

TK_06

Kwantowy oscylator harmoniczny, operatory kreacji i anihilacji,
uktad nieoddziatujgcych oscylatoréw harmonicznych (stany
wiasne, widmo energetyczne i jego degeneracja), zastosowanie
do opisu wzbudzen prostych molekut

KHT_01-03

5. Zalecana literatura

L. W. Tarasow, Podstawy mechaniki kwantowej, PWN 1984

A. C. Phillips, Introduction to quantum mechanics, Wiley 2003

P. Sanghera, Quantum physics for scientists and technologists, Wiley 2011
L. G. Griczko 1 inni, Zadania z fizyki teoretycznej, PWN 1975

A. Koper, Prezentacje do wyktadu: Podstawy fizyki kwantowej, Wydziat Fizyki UAM 2013
A. Koper, Zadania do wyktadu: Podstawy fizyki kwantowej, Wydziat Fizyki UAM 2013

6. Informacja o przewidywanej mozliwo$ci wykorzystania b-learningu (edukacji zdalnej)

BRAK

7. Informacja o tym, gdzie mozna zapoznac¢ si¢ z materiatami do zaj¢¢, instrukcjami do

laboratorium, itp.

Materiaty do zajec (prezentacje, teksty zadan) mozna otrzymac¢ u wyktadowcy.

I11. Informacje dodatkowe

1. Odniesienie efektow ksztatcenia i tresci ksztatcenia do sposobéw prowadzenia zaje¢ i metod

oceniania;

Nazwa modutu (przedmiotu):

Symbol efektu Symbol tresci ksztatcenia | Sposoby prowadzenia zajeé Metody oceniania stopnia
ksztatcenia dla | realizowanych w trakcie umozliwiajgce osiggniecie osiggniecia zatozonego
modutu zajec zatozonych efektow ksztatcenia efektu ksztatcenia*®
Pytania i dyskusja na
KHT_01 TK_01-06 Wyktad wykladzie (F),
Egzamin ustny (P)
Pytania i dyskusja na
KHT_02 TK_01-06 Cwiczenia rachunkowe ¢wiczeniach (F),
Zaliczenie - kolokwium (P)




Krétka indywidualna 15 min.
KHT_03 TK_01-6 prezentacja studenta na
¢wiczeniach rachunkowych

Pytania i dyskusja na
¢wiczeniach (F)

*

Prosze uwzglednic zaréowno oceny formujqce(F) jak i podsumowujqce(P)

Zaleca si¢ podanie przyktadowych zadan (pytan) stuzacych ocenie osiagniecia opisanych efektow
ksztatcenia:

1) Unormuj funkcj¢ falowa o(x)=exp(-|x|/2). Oblicz prawdopodobienstwo, ze czastka opisana ta
funkcja znajduje si¢ w obszarze 2 < x < 3. Oblicz warto$ci §rednie <x>, <x"2>, <p>, <p"2>, Ax,
Ap w tym stanie. Ile wynosi iloczyn AxAp (poréwnaj otrzymany wynik z oszacowaniem
wynikajacym z nierdéwnosci Heisenberga)?

2) Oblicz komutator [exp(-x)(d/dx)exp(x), x*2]. Czy operatory z komutatora sa kompatybilne?
Napisz dla nich nieréwno$¢ Heisenberga.

3) Hamiltonian uktadu jest macierza

-

H =

[
$u
[

1

I

1

Znajdz jego widmo energii i ortonormalne stany wlasne. Ile wynosi energia stanu podstawowego?
Czy stan ten jest zdegenerowany?

4) Kwark o masie 1,5 GeV/c"2 jest uwigziony w obszarze o liniowych rozmiarze 1fm. Przyjmij, ze
jego ped p jest tego samego rzedu co nieoznaczonos$¢ Ap. Pokaz, ze kwark ten moze by¢ traktowany
jako nierelatywistyczny i oszacuj jego $rednig energi¢ kinetyczna w eV.

5) Neutrony z reaktora jadrowego sa spowalniane przez cigzka wodg o temperaturze T=300K. Ile

wynosi ich §rednia energia (w eV) 1 jaka jest ich dtugos¢ fali de Broglie'a. Wyjasnij dlaczego te
neutrony moga ulega¢ dyfrakcji na sieci krystaliczne;.

2. Obciazenie praca studenta (punkty ECTS):

Nazwa modutu (przedmiotu):

Forma aktywnosci Srednia Ilc_zba goqizm (Iekcyjr)y_ch) na
zrealizowanie aktywno$ci

Godziny zaje¢ (wg planu studidw) z nauczycielem 60

Samodzielne rozwigzywanie wskazanych zadan 30

Czytanie wskazanej literatury 30

Przygotowanie do egzaminu 6

SUMA GODZIN 126

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA 8

MODUtU (PRZEDMIOTU)

*# Praca wtasna studenta — przyktadowe formy aktywnosci: (1) przygotowanie do zajec, (2) opracowanie wynikéw, (3)
czytanie wskazanej literatury, (4) napisanie raportu z zajec, (5) przygotowanie do egzaminu, ...

3. Sumaryczne wskazniki ilo§ciowe
a) Liczba punktéw ECTS, ktora student uzyskuje na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich: 8



b) Liczba punktow ECTS, ktoéra student uzyskuje w ramach zajec o charakterze
praktycznym, takich jak zajgcia laboratoryjne i1 projektowe

4. Kryteria oceniania
40% rozwigzywanie zadan

60% egzamin (zjawiska, matematyczny opis zjawisk, prawa, twierdzenia)



